
交会对接最快纪录
“上海制造”护航

在上海市黄浦区曹光彪小学，
孩子们不出校园，就能进入“天和
核心舱”。在一个名为“星空入梦”
的AIGC沉浸式体验空间内，平日
里遥远的航天器触手可及，还能
“走”到核心舱内部，通过虚拟操作
探究太空实验奥秘。这是记者日
前在曹光彪小学新落成的“小小工
程院”中见到的场景。
负责学校科技工作的副校长

骆琳介绍，五年级的《自然》课本
中，有一个章节关于“探索宇宙工
具”，因此，老师们想到，能否在AI
技术的帮助下，让同学们有更真实
生动的体验。虽然这个空间刚刚

开放，但是，数字时代的原住民很
快探索出在这个虚拟空间站内可
以完成的体验。“要插上太阳能板，
再转个方向，对，机械臂是装在这
个位置的！”几个孩子轻触屏幕，拖
动组件，熟门熟路组建起了天宫空
间站。“1号2号3号，对，再按下6
号！”有人熟练地操控着机械臂的
不同节点，帮助它完成任务。“航天
器隔热材料实验台”上，学生按下
启动键，台面上不锈钢、普通隔热

材料、航天隔热材料三种样本同步
受热，面对比拼，航天隔热材料毫
无惧色。屏幕上将其内部结构一
层层展示出来，孩子们惊讶地瞪大
眼，又咽了咽口水，“有点像奶酪，
一层层叠上去，看上去很厉害！”
走出虚拟空间，孩子们还能带

着对宇宙的畅想，自己设计探索宇
宙的工具，画成图纸，并通过3D打
印，让想象变成现实，做成冰箱贴
贴在自己的作品旁。宇宙中太空

垃圾增多怎么办？有人给飞船增
加了磁铁和强力机械手臂来帮
忙。现在的火星车是为了去探寻
新的生存空间，而孩子们想得更
远——万一哪天搬去了火星，那火
星上的自动售货机必须得有一个。
“创新人才的培养不能靠单一

的学科学习，而是让每个孩子都努
力成为敢想、敢试、敢创造的‘小小
工程师’。”校长卢雨介绍，“小小工
程院”除了开设“航天工程设计
营”，还开设了“桥梁工程师探索
营”和“3D打印智造工程师实践
营”，满足孩子不同的喜好和特长。

本报记者 陆梓华

“对接机构捕获。”“对接环拉
回开始。”“对接锁锁紧开始。”“对
接成功！”今天3时22分，神舟二十
一号载人飞船成功对接于中国空
间站核心舱前向端口，神舟载人飞
船首次成功实施3.5小时自主快速
交会对接。
从神舟八号与天宫一号首次

交会对接的44小时，到神舟十二号
与天和核心舱自主快速交会对接
的6.5小时，再到如今的3.5小时，
这条从无到有、从慢到快、从好到
精的飞天路，体现的是中国载人航
天工程用技术创新带来的无限可
能。3.5小时，也是从嘉峪关机场
疾驰到酒泉卫星发射中心东风发
射场的车程，这条蜿蜒在戈壁滩里
的路，见证了上海航天神舟二十一
号试验队每一次载梦星河的奔赴。
“刚刚闭幕的党的二十届四中

全会已经为‘十五五’发展指明了
方向，我们将用实际行动贯彻落实
全会精神，取得空间站应用与发展
阶段新的‘圆满’答卷。”上海航天
神舟二十一号试验队队长丁同才
介绍，当前，空间站任务具有高密
度、常态化、多样化等特点，按照载
人飞船发射采用的“发一备一”滚
动备份模式，试验队进驻发射场
后，需要在不到两个月的时间内，
并行完成两艘飞船的总装与各项
测试工作，对于进度和状态的确认
把控、人员与设备的协同都是不小
的挑战。
对于每一艘飞船的“变”与“不

变”，试验队技术总负责陈启忠都
了然于心。“创新标志着进步，也意
味着风险。”神舟二十一号载人飞

船首次实施3.5小时交会对接，技
术提速升级的背后，是更有针对性
地实施多项风险控制措施，为此新
增了10余项模拟飞行测试、数十项
故障预案下多轮系统级联合演练，
“必须全面验证处置策略的匹配性
和有效性，地面工作做得好，天上
飞行才有保障。”

在“电池姐妹花”凌玉和韦文丽
看来，相比于其他结构类产品，电池
是有“生命”的，要时刻研判电池容
量状态，精准比对各阶段容量和电
压数据的一致性。“这次，我们进一
步优化了锂离子电池的充电控制方
式，设置了防止电池过充、过温及过
放的‘三重保险’，提升使用可靠
性。”凌玉介绍。
“解锁”“展开”……随着口令下

达，太阳电池翼在吊挂装置下缓缓
展开。作为神舟飞船的重要部件之
一，飞船入轨后太阳电池翼的顺利
展开是至关重要的，必须做到1万
次、10万次的“零失误”。汪胤峰带
着他的徒弟刘骏，沿着太阳电池翼
展开的方向缓缓前行，仔细观察着
铰链的运动。“这一对翅膀，看似坚
固如钢，实则脆弱如鳞，表面的玻璃
薄片非常易碎。”不允许有一丝缺
陷，不允许有一点差错，他们在“要
做就做最好”的追求中精益求精，以
最精湛的技艺和匠心，一次次托举
起神舟飞船的成功之翼。

李建华是对接机构总装的“元
老级”人物，对接机构清洁时，他单
膝跪地，单手撑住，俯下身细细擦
拭，不放过每个角落。飞船三舱组
合完成后，最顶端的对接机构距离
地面有足足三层楼高，不论是在工
作平台还是在升降车上，他目光如
炬，稳如泰山。他将对产品的“敬
畏”贯穿在自己的职业生涯中。

当神舟二十一号载人飞船与空

间站再次上演浪漫的“太空之吻”，
对接机构已在轨完成37次对接、32
次分离，均圆满完成任务，浪漫与
圆满的背后，是一代代研制人员从

无到有、从有到优的迭代升级。上
海航天人接续奋斗，将青春年华融
进逐梦九天的滚滚波涛中。
本报记者 叶薇 通讯员 陈葆娟

今天4时58分，在轨执
行任务的神舟二十号航天员
乘组顺利打开“家门”，欢迎
远道而来的神舟二十一号航
天员乘组入驻中国空间站，
这是中国航天史上第7次
“太空会师”。 新华社发

“天宫”
全家福
上新了
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要闻

四中全会精神在基层

随着神舟二十一号飞行
乘组顺利进入中国空间站，
一场涵盖生命、流体与材料
科学的太空实验拉开帷幕，
多个实验项目将围绕动物行
为、生命起源、智能材料与航
天关键技术展开探索。其
中，2雌2雄4只小鼠首次进
入“天宫”，这将是我国首次
在轨实施小鼠空间科学实
验，标志着中国空间站生命
科学实验进入新阶段。

为什么是小鼠？

与人类基因同源性高

小鼠与人类基因同源性
高、体型小、繁殖周期短，是
公认的生命科学研究的重要
哺乳类模式动物。也是研究
太空环境下生命体生理变
化、行为适应乃至生殖发育
的重要模型。
专家介绍，此次进入“天

宫”的小鼠并非常见的“小白
鼠”，而是经过严格筛选和训
练的小黑鼠。
在轨期间，这4只小鼠计

划在空间站生活5天左右。
科研人员将通过多维度视频
图像监测，研究空间环境对
小鼠行为的影响，初步探究
小鼠在空间环境的应激响应
和适应性变化规律。

如何成为“航天鼠”？

晋级之路十分不易

要想成为合格的“动物
航天员”，这些小鼠必须通过
一系列严苛的测试。
首先是“体能关”，小鼠

要在特制的“动感单车”——
加速旋转的转棒上坚持一段
时间，考验其体能、耐力和抓
握力。
其次要突破抗晕挑战，

通过二维小鼠旋转仪模拟太
空环境下的前庭刺激，让小
鼠体验多维度、长时间旋转，
以适应“太空晕动症”。
科研人员还要将小鼠倒

吊观察其挣扎反应，筛选出
积极抗争的“乐天派”；通过
迷宫测试评估其空间识别与
适应能力，确保它们在失重
漂浮环境中仍能找到食物、
存活下来。
专家告诉记者，完成一

系列考验后，小鼠还需提前
入住模拟太空舱的紧凑型饲
养笼，适应未来在轨生活空
间。4只表现最优的小鼠，
最终拿到了通往太空的“晋
级卡”。

从“上天”到“返回”：

小老鼠承载大期待

任务结束后，小鼠们将
随神舟二十号飞船返回地
球，进入后续研究阶段。项
目承担单位、中国科学院动
物研究所副研究员李天达介
绍，此次任务的主要目标是
建立哺乳动物天地研究全流
程的实验体系、验证小鼠空
间饲养的关键核心技术、探
索研究小鼠各器官系统对空
间环境的应激响应，为未来
系统开展哺乳动物空间科学
研究奠定重要基础。

据新华社北京今日电

3.5小时，这是神舟飞船与空
间站交会对接的最快纪录。中国
航天科技集团有限公司八院承担
了神舟载人飞船的电源分系统、对
接机构分系统、推进舱结构与总
装、测控通信子系统、总体电路分
系统推进舱电缆网及三舱配电器
等研制任务。
从神舟八号首次交会对接需

耗时2天完成在轨交会对接，到神
舟二十一号3.5小时实现自主交会
对接，神舟飞船稳步进阶，成为能
适应复杂环境、兼具高可靠与多功
能的天地往返载人航天器。提速
升级的背后，八院产品新增开展10
余项的模拟飞行测试，并结合数十
项故障预案开展多轮系统级联合
演练，全面验证了处置策略的匹配
性和有效性。
作为交会对接的关键产品

——对接机构，是一套机电差动式
对接系统，可通过缓冲装置消耗不
同位移方向的碰撞缓冲能量。早
期神舟八号采用固定阻尼刚度的
机械式传动缓冲系统，好比“固定
硬度的弹簧”，只能应对特定力度
的碰撞，对接适应范围较小；如今
优化为“刚柔并济”的受控阻尼缓
冲系统，面对不同吨位、不同情况
下的对接工况，都能实现灵活缓
冲、精准对接，大幅提升了对接机
构的对接适应能力，为后续任务筑
牢可靠技术基础。

作为神舟飞船的供能“心脏”，
电源分系统在保障电源功率、可靠
性和稳定性方面未雨绸缪。研制
人员针对系统中起关键作用的应
急电源、返回着陆电源、返回舱火
工品电源和轨道舱火工品电源所
采用的锌银电池进行了“重点升
级”，包括隔膜改进，提高电池强度
和耐腐蚀性，并优化锌银配比，通
过减缓隔膜氧化为电池使用寿命
“续航”。同时，电源分系统进一步
优化了锂离子电池的充电控制方
式，设置了防止电池过充、过温以
及过放“三重保险”。此外，为适应
此次快速交会对接任务，电源分系
统细化完善了应急处置方案、修订
15项应急预案，进一步提升了任务
的可靠性。

在载人航天事业里，唯有做到
精细精准，才能写好每次任务的“成
功脚本”。针对任务难度大、环境效
应多、发射密度高的特点，飞船团队
从技术、产品、管理、操作4个维度，
拆解出32个具体要素全面开展风
险分析与控制工作。特别是围绕
任务特点分析、关键特性识别、测
试试验覆盖性和充分性分析等方
面，全面确认和评估产品技术风险
项目，并形成了可落地、易操作的
数字化管理要求，还建立起了风险
控制数据库，进一步提升载人航天
工程的风险识别与管控能力。
本报记者 叶薇 通讯员 杨华星

上海航天人书写飞天“船”说
神舟二十一号载人飞船成功发射

4只小鼠
开启太空之旅

黄浦这所小学
造了个“天和核心舱”


